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Tujuan penelitian ini untuk mengetahui pengaruh perbedaan Lobe Separation Angle (LSA) terhadap daya, torsi, 
dan konsumsi bahan bakar spesifik pada motor bensin. Objek pada penelitian ini adalah sepeda motor Supra X 
125D dengan menggunakan putaran mesin 4.000 rpm-9.000 rpm dengan range 1.000 rpm. Penelitian ini 
menggunakan metode pengujian variasi camshaft LSA 100° (standar), 103°, dan 105° dengan putaran mesin 
yang bervariasi dengan posisi transmisi 3. Hasil penggunaan camshaft LSA 100° menghasilkan daya maksimal 
sebesar 7,3 hp pada putaran mesin 7.000 rpm, torsi maksimal sebesar 9,25 Nm pada putaran mesin 5.000 rpm, 
dan konsumsi bahan bakar spesifik minimal sebesar 0,0306 kg/jam.hp pada putaran mesin 4.000 rpm. Hasil 
penggunaan camshaft LSA 103° menghasilkan daya maksimal sebesar 7,5 hp pada putaran mesin 7.000 rpm, 
torsi maksimal sebesar 8,66 Nm pada putaran mesin 6.000 rpm, dan konsumsi bahan bakar spesifik minimal 
sebesar 0,0304 kg/jam.hp pada putaran mesin 6.000 rpm. Hasil penggunaan camshaft LSA 105° menghasilkan 
daya maksimal sebesar 7,0 hp dan torsi maksimal sebesar 8.31 Nm pada putaran mesin 6.000 rpm, dan konsumsi 
bahan bakar spesifik minimal sebesar 0,0353 kg/jam.hp pada putaran mesin 5.000 rpm. Daya disebabkan oleh 
perbedaan celah katup dan sudut pembukaan katup. Torsi disebabkan oleh perbedaan waktu pembukaan dan 
penutupan katup. Konsumsi bahan bakar spesifik disebabkan oleh perbedaan waktu pembukaan katup, waktu 
konsumsi bahan bakar, dan overlap. 
Kata kunci: lobe separation angle, camshaft, daya, torsi, konsumsi bahan bakar spesifik. 
 
ABSTRACT 
The purpose of this study was to determine the effect of the Lobe Separation Angle (LSA) on the power, torque, 
and specific fuel consumption of a 1 cylinder 4 stroke engine. The object in this study is a motorcycle Supra X 
125D using an engine speed of 4,000 rpm-9,000 rpm with a range of 1,000 rpm. This study uses the LSA 
camshaft variation testing method 100° (standard), 103°, and 105° with varying engine speed by means of 
transmission 3. The test results using LSA 100° camshaft  produces a maximum power of 7.3 hp at 7,000 rpm, a 
maximum torque of 9.25 Nm at 5,000 rpm, and the lowest specific fuel consumption of 0.0306 kg/hr.hp at 4,000 
rpm. The test results using LSA 103° camshaft produces a maximum power of 7.5 hp at 7,000 rpm, a maximum 
torque of 8.66 Nm at 6,000 rpm, and the lowest specific fuel consumption of 0.0304 kg/hr.hp at 6,000 rpm. While 
the test results using LSA 105° camshaft produces maximum power of 7.0 hp and maximum torque of 8.31 Nm at 
6,000 rpm, and the lowest specific fuel consumption of 0.0353 kg/hr.hp at 5,000 rpm. Power result are 
influenced by differences in valve opening and valve opening angles, torque is influenced by differences in valve 
opening times, while the specific fuel consumption is influenced by differences in valve opening time, fuel 
consumption time, and overlap. 
Keywords: lobe separation angle, camshaft, power, torque, specific fuel comsumption. 
PENDAHULUAN 
Motor bensin empat langkah merupakan mesin 
pembakaran dalam yang dalam satu kali siklus 
pembakaran akan mengalami empat langkah piston 
(Pambudi., 2019). Hasil pembakaran tersebut 
menghasilkan daya untuk melakukan suatu usaha. 
Motor bensin empat langkah memerlukan empat 
kali proses translasi piston, dua kali rotasi 
crankshaft, dan satu putaran camshaft (Sanjaya, et 
al., 2019). 
Motor bensin empat langkah dengan performa yang 
baik tidak hanya dipengaruhi oleh jenis bahan bakar 
saja, salah satunya dapat dicapai dengan modifikasi 
mesin. Modifikasi yang umum dilakukan adalah 
mengganti suku cadang standar dengan suku 
cadang balap, yang diyakini dapat meningkatkan 
performa terbaik dari sepeda motor bensin empat 
langkah itu sendiri. Salah satu cara yang dilakukan 
untuk mendapatkan unjuk kerja adalah dengan 
memodifikasi camshaft. Memvariasi tinggi lift 
maupun Lobe Separation Angle (LSA) bertujuan 
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untuk memperoleh unjuk kerja yang optimal dan 
mengetahui seberapa banyak campuran bahan bakar 
dan udara yang masuk ke dalam ruang bakar 
(Wijanata and Muhaji., 2014). 
LSA berpengaruh pada kesempurnaan proses 
pembakaran. LSA merupakan sudut antara lift 
intake dengan lift exhaust. LSA berada di area 
separuh dari setengah putaran derajat crankshaft 
antara puncak lift intake dengan puncak lift exhaust 
(Susilo and Muliatna., 2013). LSA berbanding 
terbalik dengan overlap, menambah LSA sama 
dengan mengurangi overlap, mengurangi LSA 
sama dengan menambah overlap dengan catatan 
duration tetap (Wijanata and Muhaji., 2014). 
Tujuan akhir dari modifikasi camshaft adalah untuk 
meningkatkan efisiensi volumetrik campuran bahan 
bakar dan udara yang masuk ke dalam silinder dan 
mempercepat proses pembuangan setelah 
pembakaran. Jika udara mengalir lebih mudah, 
jumlah udara yang masuk ke ruang bakar saat 
putaran mesin tinggi. Pada putaran mesin tinggi, 
peningkatan efisiensi volumetrik ini diharapkan 
dapat meningkatkan daya dan torsi (Pangeran, et 
al., 2020). 
Pertalite adalah bahan bakar minyak dengan 
Research Octane Number (RON) 90. Pertalite 
disarankan untuk kendaraan dengan kompresi 
mesin 9,1 sampai 10,1 (PT. Pertamina., 2015). 
Berdasarkan uraian diatas, penelitian ini dilakukan 
untuk mengetahui pengaruh variasi LSA camshaft 
terhadap unjuk kerja Honda Supra X 125D tahun 
2005 berbahan bakar pertalite. Unjuk kerja yang 
diamati adalah daya, torsi, dan konsumsi bahan 




Metode yang dilakukan dalam penelitian ini adalah 
metode eksperimen dengan menguji camshaft LSA 
100º (standar), LSA 103º, dan LSA 105º terhadap 
besar daya, torsi, dan konsumsi bahan bakar 
spesifik. Untuk mengetahui hasil daya dan torsi 
perlu diuji dengan dynotest dan hasil konsumsi 
bahan bakar spesifik diuji dengan burette tester. 
Waktu dan tempat penelitian dilaksanakan pada 
bulan Februari sampai dengan Maret 2021 di 
Bengkel Dynoprove AjiVAS yang beralamat di 
Jalan Kunci, Jludran, Jambewangi, Kec. Secang, 
Magelang, Jawa Tengah. 
Alat yang diperlukan untuk melakukan penelitian 
ini antara lain: dynotest, dial indicator, angle 
divider, feeler gauge, burette tester, stopwatch, dan 
tool box set. 
Bahan yang diperlukan untuk melakukan penelitian 
ini antara lain: sepeda motor Supra X 125D tahun 
2005, camshaft dengan LSA 100º, LSA 103º, LSA 
105º, dan pertalite. 
Perancangan 
1) Durasi intake 
Untuk mengetahui berapa besar durasi 
intake dapat dituliskan melalui persamaan (Ghaly 
and Winoko., 2019) berikut: 
𝑑𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑖𝑛 = 𝑜𝑝𝑒𝑛 𝑖𝑛 + 180° + 𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒 𝑖𝑛 (1) 
Dimana: 
durasi in = pembukaan katup in (º) 
open in = pembukaan awal (º) 
180º = jarak dari TMA ke TMB 
close in = penutupan awal (º) 
2) Durasi exhaust 
Untuk mengetahui berapa besar durasi 
exhaust dapat dituliskan melalui persamaan (Ghaly 
and Winoko., 2019) berikut: 
𝑑𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑒𝑥 = 𝑜𝑝𝑒𝑛 𝑒𝑥 + 180 + 𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒 𝑒𝑥        (2) 
Dimana: 
durasi ex = pembukaan katup ex (º) 
open ex = pembukaan akhir (º) 
180º = jarak dari TMA ke TMB 
close ex = penutupan akhir (º) 
3) Durasi total 
Untuk mengetahui berapa besar durasi total 
dapat dituliskan melalui persamaan (Ghaly and 




            (3) 
Dimana: 
durasi total = total durasi camshaft (º) 
durasi in = pembukaan katup in (º) 
durasi ex = pembukaan katup ex (º) 
4) Lobe Separation Angle 
Untuk mengetahui berapa besar LSA dapat 











     (4) 
Dimana  
LSA = jarak puncak lift intake 
dan lift exhaust (º) 
durasi in = pembukaan katup in (º) 
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open in = pembukaan katup in 
sebelum TMA (º) 
durasi ex = pembukaan katup ex (º) 
open ex = penutupan katup ex 
setelah TMA (º) 
Pengujian 
1) Daya 
Daya adalah laju perpindahan energi selama 
periode waktu tertentu. Pada kendaraan, daya 
motor merupakan kemampuan sebuah motor bakar 
untuk menghasilkan tenaga dari proses konversi 
energi kalor menjadi energi putar (Sanjaya, et al., 
2019). Untuk mengetahui nilai daya digunakan 
rumus: 
𝑃 =
2 × π × n × τ
60000
                                           (5) 
Dimana: 
P = daya (kW) 
τ  = torsi (Nm) 
n  = banyak putaran per menit (rpm) 
60000 = waktu untuk daya motor 
2) Torsi 
Torsi adalah gaya yang bekerja di sekitar 
sumbu rotasi. Torsi digunakan untuk memutar 
benda sepanjang porosnya. Torsi bernilai positif 
jika putarannya searah jarum jam, begitu juga 
sebaliknya (Sanjaya, et al., 2019). Untuk 
mengetahui nilai torsi digunakan rumus: 
τ = 𝑊 ×  d                                               (6) 
Dimana: 
τ  = torsi (Nm) 
w  = beban (N) 
d  = jarak pembebanan (m) 
3) Konsumsi bahan bakar spesifik 
Konsumsi bahan bakar spesifik adalah 
volume bahan bakar yang diperlukan untuk 
menghasilkan daya dalam satu jam. 








× 𝜌𝑏𝑏                                   (7) 
Dimana: 
𝐹𝐶 = konsumsi bahan bakar (kg/jam) 
 b = volume burette (cc) 
 t = waktu mengosongkan burette (s) 
𝜌𝑏𝑏  = massa jenis bahan bakar (kg/m
3)  
Langkah-langkah dalam penelitian ini antara lain: 
studi literatur, persiapan alat dan bahan, engine tune 
up, dan pengujian masing-masing camshaft 
terhadap daya, torsi, dan konsumsi bahan bakar 
spesifik, pengambilan data pengujian, analisis data, 
dan membuat kesimpulan. 
 
Gambar 1. Diagram alir penelitian 
 
HASIL  DAN PEMBAHASAN 
Dari hasil perhitungan dan penelitian tentang 
pengaruh variasi LSA camshaft terhadap daya, 
torsi, dan konsumsi bahan bakar spesifik 
didapatkan data sebagai berikut: 
















4.000 5,2 4,4 4,4 
5.000 6,5 5,8 5,8 
6.000 7,3 7,3 7,0 
7.000 7,3 7,5 6,9 
8.000 6,2 7,0 6,3 
9.000 4,9 5,2 4,5 
Daya pada putaran mesin 4.000 rpm dari 
penggunaan camshaft LSA 100° sebesar 5,2 hp, 
penggunaan camshaft LSA 103° sebesar 4,4 hp, dan 
penggunaan camshaft LSA 105° sebesar 4,4 hp. 
Hasil daya terbesar pada putaran mesin 4.000 rpm 
sebesar 5,2 hp dari penggunaan camshaft LSA 
100°, lebih besar dari penggunaan camshaft LSA 
103° dan camshaft LSA 105°. Hal ini disebabkan 
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oleh perbedaan celah katup dan sudut pembukaan 
katup (Pangeran, et al., 2020). 
Daya maksimal dari pengujian sebesar 7,5 hp pada 
putaran mesin 7.000 rpm dari penggunaan camshaft 
LSA 103°, lebih besar dibandingkan penggunaan 
camshaft LSA 100° dan camshaft LSA 105°. Hal 
ini disebabkan oleh perbedaan waktu pembukaan 
katup yang lebih awal membuat proses pembakaran 
campuran bahan bakar dan udara yang terisap 
menjadi lebih banyak sehingga menghasilkan kalor 
dan tekanan yang tinggi (Rosid., 2016). 
Daya pada putaran mesin 9.000 rpm dari 
penggunaan camshaft LSA 100° sebesar 4,9 hp, 
penggunaan camshaft LSA 103° sebesar 5,2 hp, dan 
penggunaan camshaft LSA 105° sebesar 4,5 hp. 
Hasil daya terbesar pada putaran mesin 9.000 rpm 
sebesar 5,2 hp dari penggunaan camshaft LSA 
103°, lebih besar dari penggunaan camshaft LSA 
100° dan camshaft LSA 105°. Hal ini disebabkan 
oleh perbedaan celah katup dan sudut pembukaan 
katup (Pangeran, et al., 2020). 
















4.000 9,29 7,75 7,79 
5.000 9,25 8,26 8,18 
6.000 8,69 8,66 8,31 
7.000 7,41 7,59 6,97 
8.000 5,55 6,25 5,64 
9.000 3,84 4,09 3,57 
Torsi pada putaran mesin 4.000 rpm dari 
penggunaan camshaft LSA 100° sebesar 9,29 Nm, 
penggunaan camshaft LSA 103° sebesar 7,75 Nm, 
dan penggunaan camshaft LSA 105° sebesar 7,79 
Nm. Hasil torsi terbesar pada putaran mesin 4.000 
rpm sebesar 9,29 Nm dari penggunaan camshaft 
LSA 100°, lebih besar dari penggunaan camshaft 
LSA 103° dan camshaft LSA 105°. Hal ini 
disebabkan oleh waktu pembukaan dan penutupan 
katup lebih singkat pada putaran mesin tinggi 
sehingga campuran bahan bakar dan udara yang 
masuk ke dalam silinder lebih sedikit dan tekanan 
hasil pembakaran menjadi berkurang sehingga nilai 
torsi semakin rendah (Susilo and Muliatna., 2013). 
Torsi maksimal dari pengujian sebesar 9,29 Nm 
pada putaran mesin 4.000 rpm dari penggunaan 
camshaft LSA 100°, lebih besar dibandingkan 
penggunaan camshaft LSA 103° dan camshaft LSA 
105°. Hal ini disebabkan oleh waktu pembukaan 
katup dan putaran mesin yang semakin tinggi 
membuat campuran bahan bakar dan udara yang 
masuk ke dalam silinder ruang bakar lebih sedikit 
dan tekanan hasil pembakaran menjadi lebih sempit 
sehingga nilai torsi semakin rendah (Susilo and 
Muliatna., 2013). 
Torsi pada putaran mesin 9.000 rpm dari 
penggunaan camshaft LSA 100° dengan torsi 
sebesar 3,84 Nm, penggunaan camshaft LSA 103° 
sebesar 4,09 Nm, dan camshaft LSA 105° sebesar 
3,57 Nm. Hasil torsi terbesar pada putaran mesin 
9.000 rpm sebesar 4,09 Nm dari penggunaan 
camshaft LSA 103°, lebih besar dari penggunaan 
camshaft LSA 100° dan camshaft LSA 105°. Hal 
ini disebabkan oleh waktu pembukaan katup lebih 
singkat pada putaran mesin tinggi sehingga 
campuran bahan bakar dan udara yang masuk ke 
dalam ruang bakar lebih sedikit dan tekanan hasil 
pembakaran menjadi berkurang sehingga nilai torsi 
























4.000 0,0306 0,0368 0,0371 
5.000 0,0316 0,0315 0,0353 
6.000 0,0345 0,0304 0,0390 
7.000 0,0588 0,0619 0,0697 
8.000 0,1066 0,1015 0,1228 
9.000 0,1893 0,1880 0,2593 
Konsumsi bahan bakar spesifik pada putaran mesin 
4.000 rpm dari penggunaan camshaft LSA 100° 
sebesar 0,0306 kg/jam.hp, penggunaan camshaft 
LSA 103° sebesar 0,0368 kg/jam, dan penggunaan 
camshaft LSA 105° sebesar 0,0371 kg/jam.hp. 
Konsumsi bahan bakar spesifik minimal pada 
putaran mesin 4.000 rpm sebesar 0,0306 kg/jam.hp 
dari penggunaan camshaft LSA 100°, lebih rendah 
dari penggunaan camshaft LSA 103° dan camshaft 
LSA 105°. Hal ini disebabkan oleh waktu 
pembukaan katup lebih singkat pada putaran mesin 
tinggi sehingga campuran bahan bakar dan udara 
yang masuk ke dalam ruang bakar lebih sedikit 
(Susilo and Muliatna., 2013). 
Konsumsi bahan bakar spesifik minimal dari 
pengujian sebesar 0,0304 kg/jam.hp pada putaran 
mesin 6.000 rpm dari penggunaan camshaft LSA 
103°, lebih rendah dibandingkan penggunaan 
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camshaft LSA 100° dan camshaft LSA 105°. Hal 
ini disebabkan oleh waktu pembukaan katup yang 
mengakibatkan waktu konsumsi bahan bakar 
berbeda pada masing-masing putaran mesin, dan 
overlap (Susilo and Muliatna., 2013). 
Konsumsi bahan bakar spesifik pada putaran mesin 
9.000 rpm dari penggunaan camshaft LSA 100° 
sebesar 0,1893 kg/jam.hp, penggunaan camshaft 
LSA 103° sebesar 0,1880 kg/jam.hp, dan camshaft 
LSA 105° dengan sebesar 0,2593 kg/jam.hp. 
Konsumsi bahan bakar spesifik terendah pada 
putaran mesin 9.000 rpm sebesar 0,1880 kg/jam.hp 
dari penggunaan camshaft LSA 103°, lebih rendah 
dari penggunaan camshaft LSA 100° dan camshaft 
LSA 105°. Hal ini disebabkan oleh waktu 
pembukaan katup lebih singkat pada putaran mesin 
tinggi sehingga campuran bahan bakar dan udara 
yang masuk ke dalam ruang bakar lebih sedikit dan 
tekanan hasil pembakaran menjadi berkurang 
(Susilo and Muliatna., 2013). 
 
KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil penelitian mengenai pengaruh 
variasi LSA camshaft terhadap unjuk kerja motor 
bensin empat langkah dapat diambil kesimpulan 
antara lain: 
1. Daya maksimal yang dihasilkan dari 
penggunaan camshaft LSA 103° lebih besar 
dibandingkan penggunaan camshaft LSA 100° 
dan camshaft LSA 105°, yaitu sebesar 7,5 hp 
pada putaran mesin 7.000 rpm. Perbedaan 
waktu pembukaan katup menjadi lebih awal 
membuat proses pembakaran lebih optimal 
sehingga daya yang dihasilkan pada putaran 
mesin tinggi menjadi lebih besar. 
2. Torsi maksimal yang dihasilkan dari 
penggunaan camshaft LSA 100° lebih besar 
dibandingkan penggunaan camshaft LSA 103° 
dan camshaft LSA 105°, yaitu sebesar 9,29 Nm 
pada putaran mesin 4.000 rpm. Penggunaan 
camshaft LSA sempit dapat menghasilkan torsi 
yang maksimal dibandingkan dengan camshaft 
LSA lebar. Hal ini disebabkan waktu 
pembukaan katup lebih singkat pada putaran 
mesin tinggi sehingga campuran bahan bakar 
dan udara yang masuk ke dalam ruang bakar 
lebih sedikit dan tekanan hasil pembakaran 
menjadi berkurang. 
3. Konsumsi bahan bakar spesifik dari penggunaan 
camshaft 103° lebih sedikit dibandingkan 
penggunaan camshaft 100° dan penggunaan 
camshaft 105°, yaitu sebesar 0,0304 kg/jam.hp 
pada putaran mesin 6.000 rpm. Hasil konsumsi 
bahan bakar spesifik minimal dari masing-
masing camshaft dipengaruhi oleh waktu 
konsumsi bahan bakar dan overlap. 
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